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MODULE : 5 PLANS ET MANUELS 



Duree : 30 H 
56% : theorique 
38% : pratique 

6% : evaluation 



OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 
DE COMPORTEMENT 



COMPORTEMENT A TTENDU 



Pour demontrer sa competence le stagiaire doit 
utiliser des plans et des manuels 

selon les conditions, les criteres et les precisions qui suivent. 



CONDITIONS DEVALUATION 



• A partir de : 

- de differents types de plans ; 

- de la documentation technique. 



CRITERES GENERAUXDE PERFORMANCE 



• 



• 



Reconnaissance appropriee de la signification des symboles et des 

codes . 

Travail methodique et souci du travail 
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 




DE COMPORTEMENT 




PRECISIONS SUR LE 




CRITERES PARTICULARS DE 




COMPORTEMENT A TTENDU 




PERFORMANCE 


A 


Determiner I'orientation, la position 
et la configuration de pieces a partir 
du plan d'un support. 


• 


Determination precise 


B. 


Relever les dimensions 


• 


Exactitude du releve des dimensions 




d'assemblage de pieces 


• 


Utilisation appropriee des unites de 




representees sur un plan. 




mesure. 


C. 


Utiliser I'information complementaire 


• 


Utilisation appropriee de /'information : 




inscrite sur un plan. 




- cartouches ; 

- annotations ; 

- references croisees. 


D. 


Reperer, dans le livre des normes 


• 


Reperage de /'ensemble des donnees 




en vigueur, les donnees techniques 




pertinentes. 




se rapportant a un travail particulier. 






E. 


Distinguer differents types de plans. 


• 


Justesse de la distinction des plans de 
transport et de distribution en fonction de 
leur application respective : 

- plans de travail ; 

- plans de profil ; 

- plans de supports ; 

- plans d'epures ; 

- plans d' installation des conducteurs sur 
les supports. 
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU 



LE STAGIAIRE DOIT MAITRISER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR-PERCEVOIR OU 
SAVOIR-ETRE JUGES PREALABLES AUX APPRENTISSAGES DIRECTEMENT REQUIS POUR 
L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE PREMIER NIVEAU, TELS QUE / 



Avant d'apprendre a determiner /'orientation, la position et la configuration 
de pieces a partir d'un support (A), le stagiaire doit : 

1. Definir la notion de perspective. 

2. Distinguer les vues en projection orthogonale. 

3. Donner la signification des traits utilises couramment sur un plan. 

4. Reconnaftre les vues utilisees sur des plans mecaniques. 

5. Reconnaftre les plans electriques employes en montage de lignes 
electriques. 



Avant d'apprendre a relever les dimensions d'assemblage de pieces 
representees sur un plan (B), le stagiaire doit : 

6. Donner la signification des symboles, des conventions et des cotes 
inscrits sur des plans. 

7. Evaluer visuellement, en utilisant les unites de mesure du systeme 
metrique les dimensions d'objets representees sur un plan. 
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Presentation du Module 



Ce module de competence generate se dispense dans le premier semestre 
du programme de formation, en alternance avec d'autres modules de 
competence generate. II est un pre requis pour les modules de competence 
particuliere. 

L'objectif de ce module est de faire acquerir la signification des symboles et 
des codes trouves sur les plans ainsi que des methodes de recherche de 
I'information et des normes afin de rendre le stagiaire apte a utiliser des plans 
et des manuels necessaires a la realisation des travaux en electricite de 
reseaux. 

Contexte d'enseignement : 

- Bien que ce module presente un caractere plutot theorique, il trouve tout 
son application pratique dans les modules de competence particuliere; 

- II convient d'assurer d'abord le developpement d'habiletes de base et de 
s'assurer d'une comprehension des signes et des symboles utilises 
couramment; 

- Favoriser /'utilisation maximale du recueil des normes. 
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Module 5: 
PLANS ET MANUELS 

RESUME THEORIQUE 
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Depuis les temps les plus recules, I'homme a cherche a transmettre sa pensee et a 
I'exprimer a I'aide de dessins pour qu'elle ne tombe pas dans I'oubli. Les premieres 
formes d'ecriture connues, comme les hieroglyphes egyptiens, etaient des dessins 
ou graphiques. 

Un graphique est I'expression d'un concept au moyen de lignes tracees sur une 
surface. Cette definition s'applique parfaitement a la representation d'un objet 
veritable par le dessin. Enfin, ce langage compris par des personnes parlant des 
langues differentes est universellement utilise pour communiquer des idees et des 
sentiments. 

Au cours des siecles, le dessin a grandement evolue et, de nos jours, il se divise en 
deux grandes classes, chacune ayant ses fins propres. Le dessin artistique exprime 
des idees figuratives et non figuratives pour des fins culturelles ou commerciales 
tandis que le dessin industriel, utilise dans tous les secteurs de I'industrie, transmet 
des idees d'ordre technique et pratique. 

Meme les langues les plus evoluees sont inaptes a decrire les dimensions, les 
formes et les relations entre les objets. Pour tout objet manufacture, il y a des 
dessins qui en decrivent completement la forme avec precision et communiquent la 
pensee du dessinateur a I'ouvrier. C'est pourquoi le dessin est le langage de 
I'industrie. 

A travers la longue histoire du dessin industriel, on a vu apparattre bon nombre de 
signes conventionnels, d'expressions, d'abreviations et de techniques nouvelles. II 
est essentiel que les dessinateurs utilisent les memes normes, afin de garantir 
I'universalite de ce langage technique qu'est le dessin industriel. 

La normalisation fournit des documents de reference destines a resoudre des 
problemes techniques et commerciaux qui se posent de facon repetee entre les 
partenaires economiques et sociaux. 
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Au Maroc, compte tenu de I'histoire, sont utilisees les normes francaises qui sont 
etablies par les Bureaux de Normalisation ou par I'Association Francaise de 
Normalisation (AFNOR). 

L'AFNOR est une association d'utilite publique, placee sous la tutelle du Ministere de 
Nndustrie. Les Bureaux de Normalisation sont en general lies aux organismes 
professionnels. 

Tout nouveau dessin devrait etre trace selon les normes et les conventions les plus 
recentes. II est utile aussi pour le stagiaire de se familiariser seul, en complement, 
avec les methodes perimees afin de pouvoir lire, reviser ou corriger un dessin. 

Les travaux d'ingenierie debutent dans la salle a dessin. Concepteurs ou ingenieurs 
presentent souvent leurs idees sous forme de croquis dont on fera, par la suite, des 
dessins aux instruments. II importe done, pour le stagiaire, d'acquerir une certaine 
habilete a faire des croquis et d'apprendre a manier les instruments de dessin avec 
dexterite, precision et rapidite. 



1. NOTION DE PERSPECTIVE 



La communication par I'image, le plus vieux mode d'ecriture connu, a evolue 
constamment au cours des ages au rythme des progres de la civilisation. Les 
dessins utilises par les ingenieurs et les dessinateurs sont d'ordre pratique et 
s'averent tres utiles pour la conception, la construction, la production et I'assemblage 
des divers produits, appareils, machines et structures, ainsi que pour le service de 
vente, d'entretien et de reparation. 

Ces dessins figuratifs facilitent ('explication de dessins d'ingenierie compliques a des 
personnes ne possedant pas les connaissances requises ou ne disposant pas du 
temps necessaire pour les interpreter, lis permettent au concepteur de resoudre des 
problemes d'encombrement de jeux et d'agencement de pieces, facilitent 
I'apprentissage des nouveaux employes a I'atelier. Faciles a comprendre, ils sont un 
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facteur d'accroissement de la productivity, ils simplifient la communication d'idees 
entre les divers ateliers, entre le vendeur et I'acheteur et enfin, ils aident a 
developper le pouvoir de visualisation. 

Le dessin figuratif se divise en trois categories : axonometrique, oblique et 
perspective, qui se distinguent par le mode de projection utilise (fig. 1-1). 




ISOMETRIOUE DIMETRIQUE TRIMETRIQUE 

A) PROJECTION AXONOMETRIQUE 




7\ 
v. 



3 1 



CAVAUERE CABINET 

B) PROJECTION OBLIQUE 




A UN POINT DE FUITE 



A 2 POINTS DE FUITE 




A 3 POINTS DE FUITE OU OBLIQUE 
C) PERSPECTIVE 

Fig. 1 -1 
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1.1. Projection axonometrique 

line projection axonometrique est la vue d'un objet obtenue au moyen de projetantes 
perpendiculaires au plan de projection. Les surfaces du cube renfermant I'objet 
forment entre elles n'importe quel angle, a I'exception d'un angle de 90°, et Ton 
distingue trois genres de projection axonometriques : 




ECHELLE REDUITE A 0.8 
SUR LES TROIS AXES 



A) PROJECTION ISOMETRIQUE 




ECHELLE IDENTIQUE 
SUR CES AXES 



ANGLES EGAUX MAIS VARIABLES 
DE 0' A 45°, SAUF A 30° 

B) PROJECTION DIMETRIOUE 

ANGLES INEGAUX 
MAIS VARIABLES 




LA SOMME DE CES ANGLES 

EST MOINDRE QUE 90" 

ET AUCUN N'EST EGAL A 0" 



C) PROJECTION TRIMETRIQUE 



Fig. 1-2 
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- la projection isometrique, la plus utilisee, dans laquelle les surfaces du 
cube renfermant I'objet, forment des angles egaux avec le plan de 
projection ; 

- la projection dimetrique, dans laquelle deux des surfaces forment des 
angles egaux avec le plan de projection ; 

- la projection trimetrique, dans laquelle les trois angles formes avec le plan 
de projection sont differents (fig. 1 - 2). 

On utilise parfois le dessin d'une piece simple en projection isometrique comme 
dessin d'atelier et, dans ce cas, la cotation est essentielle. L'arete cotee, les lignes 
d'attache, la ligne de cote ainsi que les fleches longues et etroites, se situent sur le 
meme plan. L'inscription des nombres et des notes se fait de deux fagons, soit par 
inscription en projection, soit unidirectionnelle (fig. 1 -3). 

Les dessins en projection isometrique decales sur I'axe sont souvent utilises dans les 
catalogues ainsi qu'en publicite (fig. 1 -4). 




Fig. 1 -4 
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^ <* 



U/ 4 £ 




A) COTATION EN PROJECTION 



DIA 1004 



2 TROUS, DIA § 




B) COTATION UN1DIREGTIDNNELLE 



Fig. 1-3 
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1.2. Projection oblique 

Ce genre de dessin figuratif consiste a tracer une face de I'objet parallelement au 
plan de projection et a tracer les deux autres faces comme si I'objet etait incline a 
des angles divers, vers la gauche, la droite, le dessus ou le dessous. Les trois axes 
sont done vertical, horizontal et fuyant (fig. 1 - 5). On voit que la fuyante peut former 
un angle de 30° , 45° ou de 60° avec I'horizontale. Le choix de la vue de face se fait 
en fonction de la plus grande complexite ou de la plus grande dimension. 
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\ 


\ 




\. 


\^ 











Fig. 1-5 

Deux formes de projection oblique sont frequemment utilisees : la projection 
cavaliere, qui permet de tracer toutes les dimensions en vraie grandeur, et la 
projection cabinet dont les dimensions sur I'axe fuyant sont reduites de moitie, 
donnant ainsi a I'objet une apparence plus conforme a celle qu'aurait I'objet lui-meme 
vu sous cet angle (fig. 1 - 6). La grande facilite de tragage des dessins a contribue a 
rendre le dessin en projection cabinet tres populaire, surtout pour des figures 
comprenant des cercles et des arcs. 
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n ~r 






PROJECTION CAVALIERE 



PROJECTION CABINET 



Fig. 1-6 



1.3. Perspective 

On appelle perspective un dessin trace a I'aide de lignes visuelles qui, a partir de 
I'objet a dessiner, convergent vers un point situe a une distance finie du plan de 
projection. 

Les dessins en perspective paraissent plus reels que les projections axonometriques 
ou obliques (comme des photographies). Etant plus difficile a realiser que les autres 
dessins figuratifs, on en fait un usage restreint limite surtout aux illustrations et aux 
dessins d'architecture. 

Pour tracer un dessin en perspective, il faut un plan de projection, un centre de 
projection representant I'ceil de I'observateur regardant I'objet, la ligne d'horizon 
tracee au niveau de I'ceil, un ou plusieurs points de fuite sur la ligne d'horizon, vers 
lesquels convergent les lignes fuyantes et la ligne de Terre sur laquelle repose I'objet 
a dessiner et le plan de projection. 

Le centre de projection, I'ceil de I'observateur, ne doit pas former un angle plus grand 
que 30° avec les points extremes de I'objet, pour eviter la distorsion du dessin. Ce 
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centre doit done se situer a une distance egale a environ le double de la plus grande 
dimension de I'objet a dessiner (fig. 1 - 7). Les dessins les mieux reussis et les plus 
agreables a I'oeil sont ceux dans lesquels le centre de projection est situe au centre 
de I'objet, a une hauteur qui permet de tracer une surface horizontale suffisante. 



PLAN DE PROJECTION (PP) 



RAYONS VISUELS 



LARGEUR DE LA MAISON 
PROJETEE SUR LE PLAN 



CENTRE DE 

PROJECTION 

(CP) 




VUE DE DESSUS 



PLAN DE PROJECTION (PP) 
RAYONS VISUELS 



CENTRE DE 
PROJECTION (CP) 



HAUTEUR DE LA MAISON 
PROJETEE SUR LE PLAN 




VUE DE FACE 

Fig. 1-7 



1.3.1. Perspective a un point de fuite 

La perspective a un point de fuite est semblable aux dessins obliques. La difference 
reside dans le fait que les aretes des surfaces fuyantes convergent vers un meme 
point sur la ligne d'horizon. Pour reussir ce dessin, on conseille de tracer la face en 
vraie grandeur (fig. 1 - 8). La ligne PP sur la vue de dessus represents le plan de 



OFPPT/DRIF/ CDC 



17 



Resume de Theorie et Guide de 
travaux pratiques 


PLANS ET MANUELS 



projection et le point CP situe le point d'observation. On determine la position des 
points qui ne sont pas sur le plan de projection en les projetant selon I'exemple pour 
le point N sur la fig. 1 - 8,a. 

Pour determiner la hauteur d'un point situe a I'exterieur du plan de projection (par 
exemple, le point P sur la fig. 1 - 8,a) il suffit de prolonger la ligne PR jusqu'en S sur 
le plan de projection. La hauteur de ce point correspond a la hauteur reelle du point 
P. On peut dire qu'il suffit de relier un point quelconque par une ligne provenant du 
point de fuite et de prolonger cette ligne jusqu'au plan de projection pour pouvoir en 
determiner la distance reelle d'un des plans horizontal ou vertical de I'objet. 



VUE DE DESK US 



VUE DE DESSUS 

N 




HOniZON 



(1) (2) (3) 

B) LIGNE D'HORIZON S1TUEE ENTRE LE DESSUS ET LE DESSOUS DE L'OBJET 



Fig. 1 -8 
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Pour tracer une perspective a un point de fuite, on trace une vue de cote ou de face 
et la vue de dessus. Cette derniere permet de localiser les details par rapport au plan 
de projection, et I'autre vue permet de determiner la hauteur (fig. 1 - 9). 



VUE DE DESSUS 




Fig. 1 -9 

Ce type de dessin est souvent utilise pour dessiner I'interieur de pieces dans un 
edifice et Ton place le point de fuite au niveau normal de I'ceil. 



1.3.2. Perspective a deux points de fuite 



Le dessin en perspective a deux points de fuite est semblable au dessin 
axonometrique, a cette difference que les fuyantes convergent vers deux points de 
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fuite situes sur la ligne d'horizon. Une arete verticale correspondant a la hauteur de 
I'objet est ordinairement placee sur le plan de projection et sa dimension est en vraie 
grandeur, tandis que les lignes indiquant la longueur et la largeur apparaissent 
comme des fuyantes (fig. 1 - 10). 



LIGNES PARALLELES 



POINTS A ET B 
PROJETES PERPEND1CULAIREMENT 
AU PLAN DE PROJECTION 
AFIN DE DETERMINER LES POINTS DE FUITE 
DES COTES DROIT ET GAUCHE (PFD, PFG} 



ANGLE DES 

RAYONS 

N'EXCEDANT 




Fig. 1 -10 



2. VUES EN PROJECTION ORTHOGONALE 

La projection orthogonale represente les vues principales de maniere separee, tandis 
que les projections isometrique et oblique represented un objet de facon figuratif. 
Chaque methode possede ses avantages et permet de presenter des aspects 
particuliers d'un objet. 
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2.1. Caracteristiques de la projection orthogonale 

La projection orthogonale permet de reproduire un objet comme il existe en realite, 
contrairement a la photographie ou au dessin en perspective, qui montre I'objet tel 
qu'il apparatt a la personne qui I'observe. 

L'observateur voit I'objet a dessiner parallelement au plan de la projection, une face 
a la fois. II importe de dessiner autant de vues formant entre elles des angles de 90°, 
qu'il est necessaire pour decrire I'objet. 

Generalement, un objet peut etre represents fidelement a I'aide de trois vues. 
D'ailleurs, plusieurs pieces simples peuvent etre decrites a I'aide d'une ou de deux 
vues (fig. 2-1). 




Face 



Cote 



Fig. 2-1 



Le plus souvent cependant, une seule vue ne suffit pas pour decrire exactement une 
piece. On utilise alors soit deux vues tracees sur le meme plan , soit trois vues 
tracees egalement sur le meme plan (fig. 2 - 2). 
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^T- 



j -r- 



L i 



1 1 

L 



... T 4- T — 



Dessus 



Face 




r 



Cote 



Fig. 2 -2 



2.2. Choix de vues 

Tous les objet peuvent etre observes selon six directions differentes. Le croquis ou le 
dessin d'un objet ne doit comporter que le nombre de vues necessaires a la 
description claire et complete de sa forme. Dans le choix des vues que Ton 
reproduira, on doit selectionner celles qui montrent le mieux les contours essentiels 
ou les formes de I'objet et preferer celles qui ont le moins de lignes cachees. 

Les types de vues sont : 
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- Elevation (vue de face) : Elle represents la vue principale de la piece et 
donne les longueurs et les hauteurs ; 

- Plan (vue de dessus) : II donne les longueurs et les largeurs de la piece ; 

- Profit (vue de cote) : Elle donne les hauteurs et les largeurs principales et 
supplementaires ; 

- Autres vues : arriere, dessous. 

En regie generale, lorsque trois vues sont necessaires a la description d'une piece, 
on choisit la vue de plan, la vue d'elevation, ainsi que la vue de profil droit. 



2.2.1. Projection americaine 

Dans la projection americaine, on imagine que I'objet est contenu dans une botte 
transparente et que chacune de ses faces est projetee par des traits paralleles 
perpendiculairement a chaque panneau de la botte transparente. On deplie ensuite 
cette botte comme si chaque panneau etait attache a celui de la face principale 
(fig. 2 - 3). 



H 



VUE DE DESSUS 
( PLAN ) 



VUE DE FACE I 
( ELEVATION ) I" 




VUE DE DROITE 
( PROFIL ) 



Fig. 2-3 
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La fig. 2 - 4 presente la disposition que doivent prendre les trois vues lorsque Ton fait 
pivoter les panneaux de la botte. Ainsi, la vue de plan sera placee directement au- 
dessus de la vue d'elevation et la vue de profil de droite sera placee parallelement a 
celle de face. De plus, une ligne a 45° facilite la construction et la disposition des 
vues de plan et de profil. La projection horizontale des lignes du plan sur I'axe a 45° 
permet de construire la vue de profil. A I'inverse, la projection verticale des lignes de 
profil favorise la construction de la vue du plan. 
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Fig. 2 -4 



2.2.2. Projection europeenne 

Dans la projection europeenne, on imagine que I'objet est place entre I'observateur 
et le plan de projection de sorte que la vue de dessus se retrouve en dessous de 
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I'elevation, que le profil de droite apparaisse a gauche de I'elevation alors que le 
profil de gauche sera a droite de I'elevation (fig. 2 - 5). 



VUE DE DESSOUS 



VUE COTE DROfT 



VUE DE FACE 



L_ 



VUE DE DESSUS 




VUE ISOMETRIQUE 



1 

T : 




-$- 


1 1 

1 1 
1 1 

1 I 

1 1 

1 1 
...1 1 



VUE COTE GAUCHE 



Fig. 2-5 



Au Maroc tous les dessins sont faits en projection europeenne. Mais, comme il arrive 
que certains equipements proviennent de pays d'Amerique du Nord et que les plans 
sont traces parfois suivant la projection americaine, il est necessaire de connattre les 
deux types de projections. 
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3. TRAITS UTILISES SUR UN PLAN 

Un dessin est compose d'un ensemble de traits forts et fins dont chacun a une 
signification conventionnelle. La lisibilite du dessin sera fonction du respect des 
caracteristiques de ces traits. 

Si on trace un croquis ou un dessin sans respecter les conventions etablies, cela 
equivaut a parler un langage inconnu de vos interlocuteurs. Pour communiquer 
efficacement les idees, le croquis devra respecter les normes etablies par les 
differentes organisations. 



3. 1. Signification des traits 

Les lignes sont au croquis ce que I'alphabet est a I'ecriture. Chaque sorte de ligne 
exprime une situation specifique. Les deux criteres de differenciation des sortes de 
lignes sont leur epaisseur et leur forme. 

Les differentes epaisseurs de traits sont obtenues par ('utilisation de crayons a mines 
plus ou moins dures. La forme d'une ligne depend de I'alternance plus ou moins 
longue des traits qui la constituent. 



3.1.1. Ligne de contour 



Cette ligne, formee d'un trait gras, sert a delimiter toutes les aretes visibles d'un 
objet. Elle doit ressortir de I'ensemble du dessin. Au premier coup d'ceil, I'observateur 
devra identifier les formes principales de I'objet represents par le croquis. On 
distingue sur la fig. 3-1 les trois vues de la botte facilement avec la ligne de 
contour. 
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Ligne de contour visible 




Fig. 3-1 



3.1.2. Ligne cachee 

Pour representor la partie non visible d'un objet, on utilise la ligne pointillee. Cette 
ligne, plus fine que la ligne de contour visible, est formee d'une serie de tirets de 
3 mm espaces egalement de 1 mm les uns des autres (fig. 3 - 2). 



Ligne de contour cachee 






Fig. 3-2 

La rencontre de lignes cachees avec d'autres lignes doit respecter certaines normes 
dans les croquis techniques (fig. 3 - 3) : 

- lorsqu'une ligne cachee croise une ligne visible, il ne doit pas y avoir de 

contact a I'intersection ; par contre, si la ligne cachee s'y arrete, elles 

doivent se toucher (fig. 3 - 3a) ; 
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les tirets se croisent a I'intersection de deux traits caches (fig. 3 - 3b) ; 
si une ligne cachee se confond avec une ligne de contour visible, cette 
derniere a priorite. 



a) 



Oui 



Oui 



b) 



— i 
Oui 



j. _ 

Oui 



Non 



Non 



Non 



Non 



Fig. 3-3 



3.1.3. Ligne d'axe 



La ligne d'axe est formee d'une alternance de tirets longs de 20 mm et court de 3 
mm. Son trace est plus fin que celui de la ligne de contour. La ligne d'axe est utilisee 
pour indiquer le centre d'un trou circulaire ou d'une partie cylindrique (fig. 3 - 4). La 
rencontre de deux lignes d'axe est tracee par deux tirets courts. 



: Ligne d'axe 




; I 


! 


1 1 




1 1 

.! 1 j !.. 

Ill 





Fig. 3-4 
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3.1.4. Ligne de cote 

Cette ligne, terminee a ses deux extremites par une fleche, illustre la dimension 
representee par la cote. La fleche de la ligne de cote doit toucher a la ligne d'attache 
(fig. 3 -5). 



3.1.5. Ligne d'attache 

Cette ligne est constitute d'un trait court et mince. Deux lignes d'attache identifient 
les deux extremites de la ligne de cote. Consequemment, ces lignes d'attache 
rapprochent la ligne de cote a la dimension de I'objet (fig. 3 - 5). 



Ligne d'attache 



Ligne de cote 




Fig. 3-5 



3.1.6. Ligne brisee 

On utilise ce type de ligne pour eliminer du croquis une partie non significative d'une 
piece. Pour illustrer une longue coupure, la ligne est formee d'un trait continu et 
d'une alternance composee d'une crete et de deux crans. Les coupures courtes sont 
presentees par une epaisse ligne ondulee (fig. 3 - 6). 
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Fig. 3-6 



3.1.7. Ligne fantome 

La ligne fantome est formee de I'alternance d'un tiret long de 20 mm et de deux tirets 
courts de 3 mm. Elle est utilisee pour indiquer les positions extremes d'une piece en 
mouvement (fig. 3 - 7). 



Ligne fantome 




Fig. 3-7 
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3.2. Sections, coupes et hachures 

3.2.1. Sections 

Une section represents, seulement, la partie de I'objet situee dans un plan secant. II 
faut indiquer les plans de section par leur trace dessinee en trait mixte fin renforce 
aux extremites. S'il y a un risque d'ambiguite, il faut indiquer le sens d'observation 
par des fleches en traits fort (fig. 3 - 8). 




Fig. 3-8 

Sections sorties. Pour dessiner une section sortie il faut rabattre sur place, dans le 
sens des fleches, puis sortir le long de la trace (fig. 3 - 9). Le contour de la section 
sortie est en trait continu fort. La section est hachuree. Les hachures symbolisent les 
traces laissees par la scie apres la coupe. 



4H <H 



A-A 




*H b. 




a) 



b) 



Fig. 3-9 
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Remarque : 

Pour une meilleure utilisation de la zone d'execution du dessin, il est possible de disposer 
differemment les sections sorties. Dans ce cas : 

indiquer obligatoirement le sens d'observation ; 

reperer chaque plan de section par une meme lettre majuscule a cote de chaque fleche ; 

designer la section par les memes lettres majuscules. 



Sections rabattues. Pour dessiner une section rabattue il faut rabattre sur place dans 
le sens des fleches (dans le cas de section symetrique ne pas tracer les fleches) 
(fig. 3-10). Le contour de la section rabattue est en trait continu fin. II ne faut 
designer ni le plan de section, ni la section rabattue. 




Fig. 3- 10 



3.2.2. Coupes 

Une coupe represents la section et la partie de I'objet situee en arriere du plan 
secant. II faut indiquer les plans de coupe par leur trace dessinee en trait mixte 
renforce aux extremites (fig. 3-11). Le sens d'observation doit etre indique par des 
fleches en trait fort et chaque plan de coupe doit etre repere par une meme lettre 
majuscule inscrite a cote de chaque fleche. 
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A-A 




Fig. 3- 11 



Coupe simple. La coupe simple doit etre disposee et dessinee comme une vue 
normale avec hachures dans la section. Elle doit etre designee par les memes lettres 
majuscules que le plan de coupe correspondant (fig. 3-11). 

Remarque : 

Lorsque la localisation d'un plan de coupe est evidente, les indications et les reperes precedents 
peuvent etre negliges (fig. 3 - 12). 




Fig. 3 -12 



Demi-coupe. Lorsqu'une piece est symetrique par rapport a un plan, il y a souvent 
I'interet a ne dessiner qu'une demi-vue contigue a une demi-coupe (fig. 3-13). 
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A-A 



U 



T 



^L 




T 



± 



^SCimm 



Fig. 3- 13 



Coupe a plan decale. C'est en fait plusieurs coupes simples partielles, deplacees par 
translation pour obtenir une coupe complete donnant le maximum de 
renseignements. 

Dans la vue en coupe, la limite entre les differents plans est materialisee par un trait 
mixtefin (fig. 3- 14) . 





ou 




Fig. 3 -14 
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Coupe par deux plans concourants. Ce sont deux coupes simples partielles dans 
deux plans inclines, I'un d'eux etant ensuite rabattu parallelement au plan de 
projection (fig. 3-15). 




A-A 




Fig. 3- 15 



Coupe locale. Limiter la section hachuree par un trait continu fin a main levee ou droit 
avec zig-zags (utilise particulierement pour des dessins executes d'une facon 
automatisee) (fig. 3-16). indication du plan de coupe est inutile. 




Fig. 3- 16 



Ne pas couper ! 



longitudinalement les arbres, clavettes, boulons, bras de roues (fig. 3-17 
et fig. 3-18); 
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Fig. 3- 17 




A-A 
ffe!k_ 






Fig. 3- 18 

tous les autres elements pleins dont la coupe ne donnerait pas une 
representation plus detaillee, dentures, billes (fig. 3 - 18) ; 
les nervures lorsque le plan de coupe est confondu avec le plan de 
symetrie de leurs grandes faces (fig. 3- 15 et fig. 3- 19). 




Fig. 3- 19 
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Detail places en avant d'un plan de coupe. Si necessaire, les dessiner en trait mixte 
fin (fig. 3 -20). 




A.A 



wwa 



'^^^ 



3.2.3. Hachures 



Fig. 3 -20 



II faut executer toutes les hachures en traits fins et espaces regulierement , 
I'intervalle entre les traits etant choisi en fonction de la grandeur de la surface a 
hachurer. 

Inclinaison. Incliner les hachures, par rapport aux axes ou aux lignes principales du 
contour, suivant un angle bien accuse, de preference 45° (fig. 3-21). 




/ 





Fig. 3 -21 

Section de faible epaisseur. Elles peuvent etre noircies entierement. Menager un 
espace, d'au moins 0,7 mm, entre deux sections noircies (fig. 3 -22). 
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r 

r 7min 



Fig. 3 -22 



Sections de grande surface. Reduire les hachures a un simples lisere (fig. 3 - 23). 




Fig. 3 -23 



Conventions d'emploi. Pour qu'un dessin soit lisible il faut respecter les conventions 
suivantes : 

- Hachurer d'une maniere identique les differentes parties de la section 
d'une meme piece ; 

- Orienter differemment les hachures de pieces differentes juxtaposees 
(fig. 3 -23); 

- Sur les dessins d'ensemble, les hachures conventionnelles (fig. 3 - 24) 
permettent de differentier les grandes categories de matiere. 
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Tous materiaux et alliages 
sauf eventueliement ceux 
pr6vus ci-dessous. 




Cuivre et ailiages ou 
domine le cuivre ou 
Beton I6ger. 




Metaux et alliages legers 



Antifriction et de facon 
g^nerale toutes maiieres 
coulees sur une piece 




Matieres plastiques ou 
rsolantes ei garnitures. 




Vitre 

Verre optique 




Bois en coupe transversafe. 




Bois en coupe longitudinale 









' 












f\ 





Isofant thermique. 






Beton 



F F T 



Sol nature! 



Verre frite 



Fig. 3 -24 



4. COTATIONS 



Qu'on a en main un croquis ou un dessin execute a la perfection et qu'il ne contienne 
aucune cotation, on n'aura que des dimensions approximatives. II est impossible de 
fabriquer la piece avec precision. Les cotes servent a donner, aux machinistes, aux 
soudeuses ou aux mecaniciens d'entretien, toutes les dimensions necessaires a la 
fabrication ou a I'ajustement d'une piece suivant les specifications. On appelle 
« cotes de formes » la representation des dimensions de contour d'une piece : la 
longueur, la largeur et la hauteur, ainsi que les mesures relatives aux trous et aux 
differents orifices d'une piece. Quant aux « cotes de position », elles localisent les 
trous a percer et les rainures a entailler. 



4.1. Lignes d'attache et de cote 

On les trace en trait continu fin. Les lignes de cote doivent depasser legerement les 
lignes d'attache (fig. 4-1). 
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*E 
o 








C * 



Fig. 4-1 

La distance entre la ligne de cote et le dessin doit etre, si possible, au 
moins 10 mm (fig. 4 - 1) ; 

Les lignes d'epure et la ligne d'attache doivent etre prolongees au-dela de 
I'intersection (fig. 4 - 2) ; 




Fig. 4-2 

II ne faut jamais utiliser une ligne de contour, ni une ligne d'axe, comme 
ligne de cote. Leur emploi comme ligne d'attache est admise (fig. 4 - 3) ; 




Fig. 4-3 
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II faut eviter que deux lignes de cote se coupent entre elles ou coupent une 
ligne d'attache ; 

En cas de necessite, pour faciliter la lecture on peut employer des ligne 
d'attache obliques (fig. 4 - 4) ; 




Fig. 4 -4 



La cotation peut se faire suivant corde, arc et angle ( fig. 4 - 5) ; 






Corde 



Arc 



Angle 



Fig. 4-5 



Pour coter les demi-vues il faut prolonger les lignes de cote au-dela de 
I'axe de symetrie (fig. 4 - 6) ; 




Fig. 4-6 
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Si possible, il ne faut pas coter des parties cachees. 



4.2. Fleches 



Chaque ligne de cote se termine par une fleche. L'angle entre les lignes de la fleche 
doit etre de 30° a 45° et la pointe doit se situer exactement sur la ligne d'attache. La 
longueur des traits de la fleche doit etre egale a 3 mm (fig. 4 - 7). 




Fig. 4-7 

Dans le cas de lignes de cote trop courtes il faut rapporter les fleches a I'exterieur ou 
meme remplacer deux fleches opposees par un point (fig. 4 - 8). 




Fig. 4-8 



4.3. Inscription des cotes 



Les cotes doivent etre inscrites avec des chiffres d'ecriture droite d'une hauteur de 
3,5 mm. Les caracteres doivent etre disposes de maniere qu'ils ne soient ni coupes, 
ni separes par une ligne quelconque, vers le milieu, au-dessus et legerement 
detaches de la ligne de cote (fig. 4 - 9). 
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50 



Fig. 4-9 



4.3.1. Cas particuliers 



Pour les longues lignes de cote superposees coter suivant la fig. 4-10 



SSL 0250 
0280 3*22* 



0200, 



1^ 



&2Z 



0AQO 



Fig. 4 -10 



Si le manque de place I'exige, la cote peut etre inscrite au dessus du 
prolongement de la ligne de cote et de preference a droite (fig. 4-11); 



45-*^ 



col 






Fig. 4- 11 

Pour des parties qui exceptionnellement n'airaient pas ete dessinees a 
I'echelle, souligner les cotes (fig. 4-11). 
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4.3.2. Orientation des cotes 

Les caracteres doivent etre inscrits pour etre lus depuis le bas ou depuis la droite du 
dessin. II faut eviter d'orienter les lignes de cote dans une direction comprise dans la 
partie grise (fig. 4 - 12a et b). 





a) 



b) 



Fig. 4 -12 



En cas de necessite, en particulier pour les cotes d'angle I'orientation peut etre faite 
selon la fig. 4- 13. 




Fig. 4 -13 
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4.4. Lettres et symboles 

La cotation peut contenir aussi des lettres et des symboles : 

- Cotation des cylindre : Faire preceder la cote de diametre du symbole 
(fig. 4- 10 et 4 -11). 

- Cotation des rayons : Faire preceder la cote de rayon de la lettre R (fig. 4 - 
14). La fleche est du cote concave de Tare, cependant pour les petits 
rayons elle peut etre du cote convexe. Briser ou interrompre la ligne de 
cote selon qu'il est necessaire ou non de situer le centre. 




Fig. 4 -14 

Cotation des spheres : Faire preceder la cote de rayon ou du diametre du 
mot « sphere » (fig. 4-15). 



sph&re 23 




Fig. 4 -15 

Cotation de surplat d'un carre : Faire preceder la cote de surplat du 
symbole □ (fig. 4-16). 
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Fig. 4 -16 

- Cotation des barres et profiles : Faire preceder I'ensemble des dimensions 
nominales de la section du symbole correspondant (fig. 4-17). 

yO pour un rond X pour un I 

D pour un carre T pour un T 

t S3 pour un plat L pour un Z 

L. pour une cornidre _TT_ pour un O 

C(om$ga) etc. 
pour un U 

Fig. 4 -17 

4.5. Disposition des cotes 

Sur un dessin les cotes peuvent etre disposees de differentes fagons selon les 
exigences et la place disponible. 

- Cotation en serie : Coter sur une meme ligne plusieurs dimensions se 
suivant sans se chevaucher (fig. 4 - 18a) ; 

- Cotation en parallele : Coter sur des lignes paralleles a partir d'une origine 
commune (fig. 4 -18b) ; 

- Cotation a cotes superposees : Elle peut, par mesure de simplification, 
remplacer la cotation en parallele. L'origine commune est marquee par un 
point et cotee zero (fig. 4 - 18c). 
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-4* 



O U~l CT* t~ LP *""* 



a) 



b) 



c) 



Fig. 4 -18 



Cotation en coordonnees : Grouper les cotes, dans un tableau, hors du 
trace (fig. 4- 19) ; 




1 


2 


3 


4 


5 


20 


20 


60 


60 


10C 


20 


160 


60 


120 


90 


h 5 


35 


11 


B,5 


26 



Fig. 4 -19 
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Cotation des chanfreins : On indique Tangle de chanfrein (fig. 4 - 20a). 
Lorsque Tangle est egal a 45° la cotation est simplifiee (fig. 4 - 20b). 



O^f 



t 



*H- 



.2x45' 



a) 



b) 



Fig. 4 -20 



Dimensions egales : Divisions d'une cote en plusieurs parties 
nominalement egales (fig. 4 - 21 ). 




Fig. 4 -21 



Elements equidistants : On indique la cote pour une distance et le nombre 
des distances (fig. 4 - 22). La cote (306) est une cote surabondante. 



3H 



iAI 



18x17 = 1306) 



Fig. 4-22 
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4.6. Indications particulieres 

faut noter les indications particulieres : 

Traitement de surface localise : Tracer un trait mixte fort parallelement a la 
surface a traiter. Coter sa position (fig. 4 - 23) ; 



<& 



Fig. 4 -23 

Ligne de reperes : Elles se terminent par une fleche sur un contour ou par 
un point a I'interieur de ce contour (fig. 4 - 24). 

angl e abattu 15 




Fig. 4 -24 



5. UNITES DE MESURE 

5. 1. Systeme metrique 

Avant I'etablissement du systeme metrique, les differentes mesures utilisees en 
France variaient d'une province a I'autre. En 1790, un Decret de I'Assemblee 
constituante chargea I'Academie des sciences d'organiser un meilleur systeme et de 
determiner une unite de mesure pouvant convenir a tous les temps, a tous les 
peuples. Entre 1792 et 1799, les deux astronomes francais Mechain et Delambre 
mesurerent la longueur de la partie du meridien terrestre comprise entre Dunkerque 
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et Barcelone. On en deduisit la longueur totale du meridien : la quarante millionieme 
partie de cette longueur, materialisee par un etalon en platine iridie, fut prise pour 
unite de longueur, et recut le nom de metre. 

Institue en France par la loi du 18 germinal an III (7 avril 1795), le systeme metrique 
y devient legal avec la loi du 19 frimaire an VIII (10 decembre 1799) et y fut rendu 
obligatoire a partirdu 1 er Janvier 1840 par la loi du 4 juillet 1837. La loi du 2 avril 1919 
apporta une notable extension du systeme metrique pour plusieurs pays d'Europe. 

Enfin, le decret du 3 mai 1961 a fixe le systeme des unites de mesure legales, qui 
est, depuis le 1 er Janvier 1962, le systeme metrique a six unites de mesure de base 
(metre, kilogramme, seconde, ampere, kelvin, candela). Apres I'adjonction de la 
mole, unite de la chimie, le SI comporte aujourd'hui sept unites de base. 

Dans le domaine des sciences (physique, mecanique, electrotechnique, chimie, etc.) 
on utilise souvent les unites de mesure pratiques : 

1 millimetre (mm) = 10~ 3 metres (0,001 m) 
1 centimetre (cm) = 10" 2 metres (0,01 m) 
1 decimetre (dm) = 10" 1 metres (0,1 m) 
1 decametre (dam) = 10 metres (10 m) 
1 hectometre (hm) = 10 2 metres (100 m) 
1 kilometre (km) = 10 3 metres (1000 m) 

Les cotation des dessins industriels est normalisee en millimetres sans indication du 
nom de I'unite de mesure (exemple, la designation « 100 » determine une longueur 
de 100 mm entre les fleches). Les fractions decimales utilisees sont separees des 
entiers par une virgule (,) et non par un point (comme dans les comptes en 
comptabilite) (fig. 5 - 1 ). 



OFPPT/DRIF/ CDC 50 



Resume de Theorie et Guide de 
travaux pratiques 


PLANS ET MANUELS 



CM 



i 




-«-30,5-»" 


*— 28— * 


1 




r 


k 


^ 


C\J 


+ 


\ 


' A 


o 

CM 







I 



Fig. 5 - 1 

Pour des travaux en bois les dimensions sont exprimees souvent en centimetres 
(cm) avec I'indication de I'unite de mesure. 

Sur les plans cadastraux (les cartes de reseaux) les longueurs sont exprimees en 
metres (m) ou kilometres (km) avec I'indication de I'unite de mesure. 



5.2. Systeme anglais ( ou imperial) 

Le systeme anglais (ou imperial) est utilise dans certains pays anglo-saxons. Les 
differentes valeurs des unites de mesure ne sont pas decimales mais en douziemes 
(par exemple, 1 pied =12 pouces) . 

Dans le systeme anglais, il est recommande de n'utiliser que des pouces pour 
preciser les dimensions des pieces n'excedant pas 3 pieds. On peut omettre le signe 
de pouce (") lorsque les plans sont cotes en pouces seulement. Dans les pays anglo- 
saxons il est important d'indiquer, sur le plan ou le croquis, a I'aide d'une note, que 
les mesures respectent le systeme anglais (imperial). Comme la plupart des pieces 
exigent une grande precision de fabrication, de nombreuses cotes sont indiquees le 
plus souvent en fractions ordinaires, mais aussi en fractions decimales meme 
ensemble (fig. 5 -2). 
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A retenir ! 

1 pouce (en anglais, inch) = 25,4 mm 

1 pied (en anglais, foot) = 12 pouces = 30,48 cm 



D1A 1.003 




3 TROUS, FORET j£ 



Fig. 5-2 

Pour la pratique il est commode d'utiliser certaines unites de mesure qui imite des 

objets courants ou des parties du corps humain : 

1 mm = I'epaisseur d'un dix sous 

100 mm = la longueur de poing 

1 m = la hauteur de la taille de la ceinture 

5.3. Cotation des angles 

La cotation des angles fait partie des cotes de forme. Les angles sont exprimes en 
degres, en minutes et en secondes (fig. 5 - 3). 
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Angle cote 
a I'exterieur 





Angle cote a I'interieur 

Fig. 5-3 



Angle de plus de 90° 



6. PLANS ELECTRIQUES 

6. 1. Symboles generaux 

On appelle symbole tout signe figuratif conventionnel visant a representer de facon 
simple mais precise un element, un systeme ou un caracteristique particuliere. 

Les symboles sont destines a : 

- identifier un appareil, une machine ou un reseau ; 

- faciliter le decodage et la comprehension des representations graphiques ; 

- informer un utilisateur sur les caracteristiques ou sur les performances 
d'un reseau, d'un dispositif ou d'une machine. 

Les symboles d 'identification des circuits ne sont jamais employes isolement. lis 
s'inscrivent a cote d'autres symboles d'appareils, de machines ou de lignes pour 
preciser la nature d'un courant, le mode de connexion d'un enroulement ou le genre 
d'un systeme de distribution : 

- Nature des courants et polarites (fig. 6 - 1 ) ; 
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SYMBOLE 



DESIGNATION 



Courant continu 
{2 variantes) 



Courant ondule 
ou redresse 



Courant alternatif 



Courant 
monophase 



SYMBOLE 



+ 



50 Hz 

2SkHz^ 
600 kHz 




DESIGNATION 



Courant poly- 
phase a m phases 



Appareil utilisant 
les 2 courants 



Polarite positive 
Polarite negative 



Indication de la 
gam me ou de la 
valeur de frequence 



Fig. 6 - 1 

Modes de connexion des enroulements : ces symboles sont utilises pour 
indiquer le mode de connexion des enroulements polyphases des 
machines ou des appareils. Leur forme s'inspire de celle des diagrammes 
vectoriels de tension obtenus avec les modes de connexion qui leur 
correspondent. Outre le symbole, certains modes sont caracterises par une 
lettre repere (fig. 6 - 2) ; 



SYMBOLE 



DESIGNATION 



SYMBOLE 



DESIGNATION 




Enroulement tri- 
phase en triangle 
(lettre D) 




Enroulement tri- 
phase en zig zag, 
a point neutre 
non sorti 
(lettre Z) 



Enroulement tri- 
phase en etoile, a 
point neutre non 
sorti 
(lettre Y) 



^ 



Enroulement tri- 
phase en zig zag, 
a point neutre 
sorti 
(lettre Zn) 



Enroulement tri- 
phase en etoile, a 
point neutre sorti 
(lettre Yrt) 




Enroulement 
hexophase en 
etoile, a point 
neutre non sorti 



Fig. 6-2 
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- Systeme de distribution : destines a indiquer le genre d'un systeme de 
distribution, en particulier dans le cas de lignes electriques, ces symboles 
sont formes : 

• Pour les systemes a courant alternatif : par le symbole general avec indication, a 
gauche, du nombre de phases et eventuellement du conducteur neutre, a droite, 
de la frequence et de la tension. 

• Pour les systemes a courant continu : par le symbole general avec indication, a 
gauche, du nombre de conducteurs et eventuellement du conducteur d'equilibre 
ou compensateur, a droite, de la tension. 

La fig. 6-3 represente respectivement : 

• un systeme monophase 50 Hz, 127 V (fig. 6 - 3,a) ; 

• un systeme triphase avec neutre 50 Hz, 380 V (fig. 6 - 3b) ; 

• un systeme a courant continu trois conducteurs dont un conducteur neutre, 220 V 
(entre chaque conducteur extreme et le neutre : 110 V) (fig. 6 - 3c). 



'50Hz 127V 



3+N 



'50 Hz 380V 



2+N 



220V 



a) 



b) 
Fig. 6-3 



c) 



Les symboles de variability presentent deux types de variability (fig. 6-4) selon 
que la grandeur variable depend : 

- d'un dispositif exterieur : il s'agit alors de variability extrinseque, par 
exemple, une resistance reglee par un regulateur ; 

- des proprietes du dispositif : la variability est dite intrinseque, par exemple, 
resistance variant en fonction de la temperature ou de I'eclairement. 
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DESIGNATION 
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Variabilite 
extrinseque 
par echelons 
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Variabilite 
extrinseque 
non lineaire 
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Ajustabilite 
par echelons 


/ 


Ajustabilite 
predetermine 


/ 


Variabilite 

intrinseque 

lineaire 


/ 


Variabilite 

extrinseque 

continue 


j 


Variabilite 
intrinseque 
non lineaire 


r 


Ajustabilite 
continue 


Le symboie de la variabilite peut 
etre complete par ('indication de 
la grandeur agissante (U, 1, 0...) 



Fig. 6-4 

Les symboles pour circuits electriques represented, en principe, les conducteurs 
de connexion qui sont indiques par un trait (fig. 6 - 5). Lorsqu'il s'agit de I'ensemble 
des conducteurs d'une meme canalisation, deux modes de representation sont 
possibles : 

- mode multifilaire : chacun des conducteurs est represents par un trait ; 

- mode unifilaire : la canalisation est representee par un seul trait barre par 
un ou plusieurs traits obliques. 



■ ... SYMBOLE .,. 
POUR REPRESENTATION 



MULTIFILAIRE UMFILAIRE 



DESIGNATION 



atlLTIFILAIRE QNjFILAIRE 



SYMBOLE " 
POUR REPRESENTATION 



DESIGNATION 



Conducteur, ou fais- 
ceau, ou canalisation 
ou lignes electriques 



Conducteur ou fais- 
ceau flexible 



7* 



"^ 
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Conducteur neutre 



Conducteur de terre 



-#- 



Deux conducteurs 



-A- 



Conducteur 
de masse 



Fig. 6-5 
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Parmi les symboles generaux utilises dans les reseaux on peut citer aussi les 
symboles pour : 

- bornes et connexions (fig. 6 - 6) ; 



SYMBOLE 


DESIGNATION 


SYMBOLE 


DESIGNATION 


SVMBOLE 


DESIGNATION 


SYMBOLE 


DESIGNATION 
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o 


Borne, connexion 
de conducteur 
(deux variantes) 


+ + 
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avec connexion 
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Connexion 
de derivation 
(trols variantes) 








Planchette de 
raccordement 
(2 variantes) 
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13 U 15 16 
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sans connexion 
fslfictriqufi 
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Contact glissant 
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^D 











Fig. 6-6 



organes electriques (fig. 6 - 7) ; 



SYMBOLE 



imffl 



(M ill 



-OZh 



DESIGNATION 



Terre 



Masse 



Masse mise 
a la terre 



Enroujement 
de machine 
ou d'appareil 



Impedance 



SYMBOLE 



CZH 



OZr- 



C3 



■{zr> 



DESIGNATION 



Resistance sans 
specification par- 
ticuliere 



Resistance 
non reactive 
(pratiqueme/rt 
pas inductive 
ni capacitive) 
(2 variantes) 



Resistance poten- 
tiometrique fixe 



Resistance poten- 
tiometrique a 
contact mobile 



Resistance 
& prises fixes 



SYMBOLE 



-C^J 



-LZlZF 



-CO 

yYYY\ 



DESIGNATION 



Inductance (deux 
variantes) 



Inductance avec 
noyau ferroma- 
gnetique (deux 
variantes) 



Inductance 
variable par con- 
tact mobile (deux 
variantes) 



SYMBOLE 



Hh 



± 



T 



DESIGNATION 



Capacite, 
condensateur 



Condensateur pola- 
rise (symbole general) 



Condensateur electro 
ytique polarise 



Condensateur electro 
lytique non polarise 



Fig. 6-7 



organes electromecaniques (fig. 6-8) 
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SYMBOLE 



DESIGNATION 



SYMBOLE 



DESIGNATION 
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tromecanique, 
symbole genera! 
(deux variantes) 



Dispositff 
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mun de courant 
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liaison mecanique 



0... 



Commande par 
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ff 
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mecanique 



Aimant 
permanent 



Fig. 6-8 



organes mecaniques (fig. 6-9) ; 
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DESIGNATION 
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1 
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contacts (fig. 6- 10) ; 



Leur conception permet: 



Fig. 6-9 
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• de disposer d'une seule forme de symbole applicable dans toutes les techniques ; 

• de completer le symbole de base au moyen de symboles distinctifs afin de 
representor les differents types de dispositifs de connexion. 



Contact 
a fermeture 
(ou de travail) 
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Contact de pas- 
sage a fermeture 
momenta nee lors 
de Taction et du 
relachement 
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EXEMPLES D'INDICATIONS COMPLEMENTAIRES 
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Fig.6-10 
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appareillages mecaniques de connexion (fig. 6-11); 
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Contacteur 
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Discontacteur 
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Interrupteur- 
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fusibles (fig. 6-12) ; 



Fig. 6- 11 



[] 



Fusible 



[P 



A percuteur el cir- 
cuit de signalisa- 
tion distinct 



[] 



Indication de I'ex- 
tremite raccordee 
c6te source 



Fusible interrup- 
teur 



[}- 



Fusible 

a percuteur 



1 



Fusible section- 
neur 



[E 



A percuteur 
et circuit 
de signalisation 
a point commun 



I 



Fusible interrup- 
teur-sectionneur 



Fig. 6- 12 
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fiches, prises et connecteurs (fig. 6 - 13) ; 



Fiche de prise de 
courant ou fiche 
(male) de connec- 
teur, de prolonga- 
teur 
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Ensemble de con- 
necteur (parties 
fixe et mobile 
accouplees) 



Fig. 6- 13 



signalisation sonore (fig. 6 - 14a) et appareils d'eclairage (fig. 6 - 14b) ; 
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b) 



Fig. 6 -14 



appareils de protection contre les surtensions (fig. 6-15) 
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t 


Eclateur 
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de surtension 
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<&- 


Tube a gaz. syme- 
trique, limiteur de 
tension 



Fig. 6- 15 
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machines electriques (fig. 6 - 16) ; 



Types de machines 




<\, 2 



1 - Machine, symbole general. 
On remplace I'asterisque par les lettres : 
G generatrice GS generatrice synchrone. 
M moteur MS moteur synchrone. 

Les symboles 2 (Ct alternatif) et 3 (Ct continu) 
peuvent completer le symbole general. 



© 




M. 



Moteurs particuliers : 

4 - Moteur lineaire (symbole general). 

5 - Moteur pas a pas (symbole general). 



Machines a courant continu 





1 - A excitation serie. 

2 - A excitation en derivation. 




220 V 
5kW 



Generatrice a courant continu a excitation 
composee a courte derivation representee avec 
bornes et balais. 

On peut preciser a cote la tension de fonction- 
nement et la puissance. 



Machines a courant alternatif a collecteur 




^aJka^H 



*-v>Xa-^ 



r©i ® 



Moteur monophase serie a collecteur (moteur 
dit universel). 



Moteur a collecteur monophase a repulsion. 



a) 
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Machines synchrones 





rem 



Alternateur synchrone triphase a aimant 
permanent. 



Moteur synchrone monophase. 




rrni 




Alternateur synchrone triphase^ 

1 - A induit mont6 en etoile avec neutre sorti. 

2 - A 2 bornes sorties par phase. 



Machines a induction (asynchrones) 

Le symbote general (1 seul cerclel, suffit si le rotor n'a pas de connections exterieures. 
II doit etre complete par un cercle interieur dans le cas contraire. 



Moteur asynchrone triphas6 a rotor en court- 
circuit. 





Moteur asynchrone monophase a phase auxi 
liaire sortie et rotor en court-circuit. 




Moteur asynchrone triphase a rotor a bagues. 




Moteur asynchrone triphase a stator mont6 en 
Stoiie avec d6marreur automatique dans le 
rotor. 




Moteur iineaire asynchrone triphase a depla- 
cement dans un seul sens. 



b) 
Fig. 6-16 



transformateurs (fig. 6 - 17) ; 
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Disposition generate 

Deux formes de symboles sont donnees pour un meme type de transformateur. 
Forme 1 : Chaque enroulement est represents par un cercte. Son utilisation doit etre de 
preference limitee a la representation unifilaire. 

Forme 2 : Chaque enroulement est represents par le symbole d'une inductance. On peut 
differencier certains enroulements par le nombre de demi-cercles (si Ton desire indiquer 
la presence d'un noyau magnStique, un trait peut Stre tracS au-dessus du symbole). 









•LaJ 






u\/^j 



Transformateur a 2 enroulements. 
Forme 1 Forme 2 



Indication des polarites instantanees des 
tensions (id. pour extr6mit6s marquees d'un 
point). 



Transformateur a 3 enroulements. 
Forme 1 Forme 2 



Autotransformateur. 
Forme 1 Forme 2 



Exemples de transformateurs 





pryvn 



m 



Transformateur monophase a 2 enroule- 
ments avec Scran. 



Transformateur a prise m6diane sur un 
enroulement. 



a) 
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20000 V 
GSkVA 
50 HZ 
S% 

ydtf 

380 V 






Transformateurs 




20 000 V 
63HVA 
50 HZ 
5% 

yd n 
3Bov 




Transformateur triphase a deux 

enroulements : 20000/380 V. 63 KVA 

50 Hz. 

Couplage Yd 1 1. 

Tension de court-circuit 5 %. 



Transformateur triphase a deux 

enroulements. 

Couplage etoile zigzag a neutre sorti- 



Transformateur triphase a trois 

enroulements. 

Couplage etoile — Etoile — Triangle. 



Transformateurs a reglage de tension 



LcxJ 



Transformateur monophase a reglage 
progressif de la tension. 



b) 
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Transformateur triphase a prises mul- 
tiples avec commutateur de prises 
pour manoeuvre en charge — Cou- 
plage eloite — Triangle. 





Auto-transformateurs 







Autotransformateur monophase, 

1. Symbole general. 

2. A reglagle progressif de la tension. 



Autotransformateur triphase. 



Regulateur a induction 



Regulateur a induction monophase. 
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6.2. Sym boles pour I'etablissement des cartes de reseaux 

A part les symboles generaux pour I'etablissement des cartes de reseaux on utilise 
certains symboles specifiques (fig. 6-18). 
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II -7 


Poste mobile. 


y 




1-4 

1-5 
1-6 

1-7 


Ligne a modifier. 

Nota. — Les lignes dc !"» 2* 
et 3 ( categories seront distinguees 
psr 1'epaissetir du trait. Pour la 
2 e categoric, 1'epaissear du trait 
sera au mtxiis double dc ce qu'il 
est en 1 re categorie, de meme 
pour la 3' categoric l'epaisseur du 
trait sera au moms double de ct 
qu'il est en 2* categoric Si on 1c 
jure utile, en peut preciser Is 
categoric soil par Tin dilation G, * 
C a - C s , soil par ^'indication de la 
tension exprimee en volts ou en 
Jdlovolts. 


H _ 


III - l 

HI -2 
III -3 


SUPPORTS 

Support. — Symbole general. 

Poteau en bois. 
Poteaux en bois jumeles. 


o 

e 








1-6 


Branchement particulier de 
1" categoric. 




III -4 


Poteau en beton arme centri- 
fuge. 


e 




!-9 


Ligne de telecommunication. 

Nota, — Pour pxeciser lors- 
qu 1 on le jugera. utile qu'tme ligue 
est aeriennt, souterraine ou im- 
roergee, on ajoutera le long du 
trait les letires A, S, ou l respec- 
tivement. 




III -5 
1II-6 


Poteau en beton arme moule. 
Poteau en acier. 


a 

• 


I - 10 


Ex. I. — Ligne sottterraine 
existante de l re cate- 
gories 


S S 


III -7 


Pylone en treillis. 


■ 


I-1I 


Ex. 1L — Ligne immergee 
proje'ee de 2* categoric. 


J |_ 


III -8 


Potelet metallique. 


A 




POSTES 




III -9 


Potelet en beton. 


A 


II -1 


Poste symbols general. 


D 








II -2 


Poste exterieur. 


U 


HI-IO 


Ex. — Ligne aerienne, a 
modifier, sur poteau 
bois. 


+— e — r- 


II -3 


Poste interieur. 


D 


111.11 


Ligne aerienne pro- 
jetee sur poteaux bois 
jumeies. 




II -4 


Poste souterrain. 


B 


111-12 


Ligne aerienne exis- 
tante sur potelet nietal- 
lique. 




A 
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Reference 



DESIGNATION 



SYMBOLE 



111-13 

III - 14 

III- 15 
III- 16 



Contrefiche : fleche venant bu- 
ter coiitre le support, 

Ex. — Ligne aerienne exis- 
tante sur poteau en bois 
contrefiche. 

Hauban : fieche s'eloignant du 
support. 

Ex. ■ — Ligne aerienne exis- 
tante sur potelet metal- 
lique haubanne. 



APPARELLS D'ECLAIRAGE VUEL1C 
ET DE SIGNALISATION 



IV -1 



IV -2 



IV -3 



IV -4 



Appareil comportant : 

— ■ une lampe a incandes- 
cence. 



une lampe a lumines- 
cence. 



a incandescence pour 
eclairage temporaire. 



a luminescence pour 
eclairage temporaire. 



APPAREILLAGE 



® 



© 



® 



V - I Sectionneur. 



V-2 



Interrupteur. 



V-3 Coupe-circuit a fusible. 



VI- 1 



VI -2 



VI -3 



ACCESSOIRES POUR CANALISATIONS 



Dispositif de raccordement en- 
tre conducteurs (jonction 
derivation, etc.), Symbole 
general. 



Boite d'extremite. 



Boite de jonction pour cables 
amies ou similaires. 



DESIGNATION 



VI -4 Boite de derivation pour 3 ca- 
bles amies ou similaires. 



VI - 5 Eoite de derivation pour 4 ca 
bles armes ou similaires. 

Nota, - — La distinction entre 
support, appareillsge ou paste 
existant et support, appareillage 
ou poste projete s'etablira comme 
suit : 

Pour indiquer qu'un element e?t 
existant) on pourra entourer son 
symbole ou son nurnero dun cer- 
cle en trait plein. 

Pour indiquer qu'un element est 
projete, on procedera de la hiciec 
facon mais avec des cercles en 
tirets lonfrs. 

VI - 6 Ex. I. — Poteau be ton cen 

trifuge projete portant 
le n' 13—2 variantes. 



VI - 7 Ex. II. — Appareil compov 

tant une lampe a incan- 
descence, exis'ant. 



VI -8 Ex. III. — Appareil com 

portant une lampe a in- 
candescence, projete sur 
poteau bois existant. 



A. 



13 I 131 



m 



<f». 12 



S1GNES TOPOGRAPHIQUES 

(A uliltser eveniuellement pour completer lcs plans employes) 



VII - 1 [Canalisation pour fiuide (Eau, 
gaz, air comprime, etc.). 



VII -2 



VII -3 



VII -4 



VII -5 



VII -6 



VII -7 



VII -6 



Siphon, regard ou bouche d'eau 



Egout. 



Plaque d'egout. 



Palissade ou cloture en gril- 
lage. 



Slur. 



Grille sur iniir. 



Trottoir en asphalte, ciroent. 
carrelage. 



EH 



□ 



WMiM L 
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Reference 


DESIGNATION 


SYMBOLE 


Reference 


DESIGNATION 


SYMBOLS 


VII -9 


Entree charretiere. 




DIVERS 

VIII - 1 ICoupure (solution de continuity 


H 






VII -10 


Talus. 






d'une ligne). 


t'j/i'i'i'i'j't'i'cr 








VIII - 2 


Mise a la terre. 


4 


VII- 11 


Arbre. 


© 








Vll-12 


Haie. 


O- — -0-"*O-"*-O o 


VIII- 3 


Type de support et d'arme- 
ment. 
Ex. : 11-300 CSX-Q25. 


H-300-O25 








VIII -4 


Changement de direction. 


105 


VII- 13 


Limite de commune. 










VII - 14 


Limite de departement. 


4- + -h — F — 1 — « — a — -+- 








VII- 15 


Ex, I. — Canalisation de 
gaz avec siphon. 










Ld 


VI! -!6 


Ex. II. — ■ Entree charre- 










tiere dans un mur avec 
| grille, trottoir pave. 
1 
1 


pjve dafle Pfve 



Fig. 6 -18 
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Module 5: 
PLANS ET MANUELS 

GUIDE DE TRA VA UX PRA TIQUES 
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TP 1 : Vues utilisees sur des plans mecaniques 



1.1. Objectif vise : 



Le stagiaire doit reconnattre les vues utilisees sur un plan mecanique et tracer en 
croquis les projections 



I.2. Duree du TP 



5 Heures 



1. 3. Materiel (Equipement et matiere d'oeuvre) par equipe 
a) Equipement : 

- Plans mecaniques 



I.4. Description du TP : 



L'exercice doit etre effectue par chaque stagiaire. 

Chaque stagiaire doit completer le tableau contenant les indications. 

Chaque stagiaire doit tracer en croquis les projections. 
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1.5. Deroulement du TP 



A. Reconnaissance des vues 



A partir du plan, de I'elevation et du profil sur les figures 1 - 1 et 1 - 2 completer les 
tableaux en associant les chiffres aux lettres correspondantes sur la projection 
isometrique. 



19 



y 



14 



T 



26 



\ 



y 



27 



17 



12 




30 




15 




28 

10 


29 


24 


4 




Fig. 1 -1 
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Plan 


Elevation 


Prof i I 


A* 


1 


22 


6 


B 








C 








D 








E 








F 








G 








H 








J 








K 









Cette ligne est donnee en guise d'exemple 
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26 




21 



Ai 



Z 



20 



22 




10 



25 



Fig. 1-2 
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Plan 


Elevation 


Profil 


A 








B 








C 








D 








E 








F 








G 








H 








J 








K 









B. Tragage des projections 

Pour les pieces des figures 1 - 3 et 1 - 4 tracer les projections orthogonales et 
indiquer les vues (elevation, plan, profil). 
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Fig. 1-3 




Fig. 1 -4 
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TP 2 : Lecture des plans mecaniques 



11.1. Objectif vise : 

Le stagiaire doit savoir lire et commenter un plan mecanique concernant les travaux 
de construction d'une ligne de transport (aerienne ou souterraine). II doit savoir 
determiner I'orientation, la position et la configuration des pieces a partir du plan d'un 
support. 

11.2. Duree du TP : 

5 Heures 



II. 3. Materiel (Equipement et matiere d'oeuvre) par equipe 
a) Equipement : 

- Plans mecaniques de differentes difficultes 



II.4. Description du TP : 



La lecture doit etre effectuee par chaque stagiaire. 

Chaque stagiaire doit completer le tableau contenant les valeurs des 

grandeurs exigees. 



II. 5. Deroulement du TP 



11.5.1 . Pour le plan mecanique ci-dessous completer le tableau 
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N° 


Grandeur 


Dimension, mm 




1 


Hauteur 






2 


Largeur 






3 


Distance entre ouvertures d'attache 






4 


Diametre d'ouverture 







£5 




10 



J45 



-o 




o 
S- 



-# 



10 



11.5.2. Sur les plans mecaniques ci-dessous determiner les dimensions 

- pour I'assemblage des pylones ; 

- pour le montage des bras ; 

- pour la pose du pylone dans les fondations. 
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Troncon : A 
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Trangon D 
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Silhouettes 



■■s.;:^- 
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TP 3 : Relevement des dimensions d'assemblage de pieces 
representees sur un plan 

111.1. Objectif vise : 

Le stagiaire doit apprendre a lire les dimensions sur un plan d'assemblage des 
pieces. 

111. 2. Duree du TP : 

5 Heures 



III. 3. Materiel (Equipement et matiere d'ceuvre) par equipe 
a) Equipement : 

- Plans des ensembles. 



III.4. Description du TP : 



Le travail pratique doit etre effectuee par chaque stagiaire. 
Chaque stagiaire doit completer le tableau contenant les valeurs. 



III. 5. Deroulement du TP : 

A. Pour I'ensemble ci-dessous donner la nomenclature des pieces. 
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SM 



£2h~ 
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B. Pour les plans ci-dessous relever les dimensions d'assemblage de 
pieces representees sur un plan. 



Console 6 fib fj/MvJ 



£ 



t*i n a.*,*»*Uivr< t 6603235 *° 



'I 



.250 



*L 



L60 



SOO 



<ff30 



60 1 



1 1_^ 






L^ 



1 



.L LLiL 
Cot/p0 A 

1 



I 



r 



^~ 



/o cj/cj t /tt/if ttd& seat J*s or/as Sfret 0*t>mW-$*?*i# 



i 



Hm£ 



Corn ice SO- SOS ^^^^^^^^» 



^4-^ 



m*c$ 4 to 



/ 



&tts/0ST tffS 



Cornier* $0*&0* 6 
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TP 4 : Utilisation de I'information complementaire inscrite sur 
un plan 

IV.1. Objectif vise : 

Le stagiaire doit effectuer une lecture des informations inscrites sur un plan et 
effectuer un croquis de certaines pieces. 

IV.2. Duree du TP : 

3 Heures 



IV.3. Materiel (Equipement et matiere d'oeuvre) par equipe : 
a) Equipement : 

- Dessin d'un assemblage 

IV.4. Description du TP : 

- Le travail pratique doit etre effectue par chaque stagiaire individuellement. 

- Chaque stagiaire doit dessiner une piece selon I'indication du formateur. 

IV.5. Deroulement du TP : 

A partie du dessin de I'assemblage ci-dessous dessiner, selon I'indication du 
formateur, le croquis (ou le dessin) d'une piece avec les cotations. 
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Designation 



CNV 60-160 



CNV 60-180 



CNV 60-200 



Numero de 
nomenclature 



68.57.41S 



68.57.425 



68.57.436 



160 



180 



200 



200 



220 



240 



220 



240 



260 



Masse d'un collier 

complet avec 
boulonnerie (kg) 



3,8 



4,1 



4,4 
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TP 5 : Lecture des cartes de reseaux 



V.1. Objectif vise : 



Le stagiaire doit expliquer les indications sur les cartes de reseaux, savoir 
determiner les distances de pose des poteaux, definir les types de lignes a poser. 



V.2. Duree du TP 

5 Heures 



V.3. Materiel (Equipement et matiere d'ceuvre) par equipe 
a) Equipement : 

- Plans cadastraux des differents types de lignes aeriennes 



V.4. Description du TP : 

- L'experience doit etre effectuee par chaque stagiaire : le travail doit etre fait 
par groupe de deux stagiaires. 

- Chaque stagiaire doit faire un compte-rendu avec les explications et les 
remarques necessaires. 

IV.5. Deroulement du TP : 

A partir des plans d'implantation des lignes aeriennes selon I'indication du formateur 
faire des commentaires exiges. 
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Exemple de trace 
d'une ligne aerienne 

a haute tension 
sur un plan cadastral 

Echelle 1/2 SOCT 




Exemple de trace 
d'une ligne aerienne 

a basse tension 
sur un plan cadastral 

Echelie 1/1 250 



It -200 9-20 — , 
(33) 

4 



sur crtemm 




11-500 QE .— 
<34) 



Majjif C,6 rn 3 lur chfmin - — - 



11-700 <?E ,~ 
r — (35) 

Manif 0.6 m' •— 

tn prive (Lifflite) /V 
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Exemple de trace d'un reseau urbain aerien 
sur un plan cadastral 



Echelle 1/1 250 
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Exemple de trace d'un reseau urbain souterrain 
sur un plan cadastral 



EcheUe 1/200 
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Module 5: 
PLANS ET MANUELS 

EVALUATION 
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OFPPT 
EFP 



Module 5 : PLANS ET MANUELS 



FICHE DE TRAVAIL 



Stagiaire .. 
Formateur 



Code 



Duree : 6 heures 

Bareme : ... / 40 



Remarque importante ! 

Les variantes de sujets devaluation, donnees ci-dessous, portent un caractere de 
proposition. Chaque formateur peut s'inspirer et donner ses propres sujets 
devaluation de meme niveau de difficultes. 



VARIANTE I 



Pour I'assemblage presente sur le dessin ci-dessous determiner les donnees 
techniques suivantes : 

- Materiel ; 

- Quantite requise ; 

- Dimensions ; 

- Dimensions appropriees ; 

- Caracteristiques de fabrication ; 

- Choix de cables ; 

- Caracteristiques des materiaux ; 

- Autres (selon I'indication du formateur). 
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ARMEMENT NAPPE-VOUTE NW 



DETAl 



.10 
1750 -S 



59 .» JS 



690 !» 



,*>e& 



• zo 



Boulon BH 14»40 
RondaMlt M 14NG 




Cooe aes couieurs 



Cornlere 



couleur 



50 


vert 


60 


rouge 


70 


noir 


80 


jaune 


90 


bleu 



MONTAKTS 


TRAVERSES 


Corftiere 

(BO) 


Masse 

(kG) 


Coaet 


Corn i ere 
( am) 


Masse 

(kG) 


Coaet 


50 
60 
70 
80 
90 


7, 150 
10,300 
14, 100 
18,250 
23,400 


68. 57.060 
68.57 .081 
63.57.082 
66.57.083 
66. 57. 08* 


50 
60 
70 
BO 
90 


14.300 
20.600 
2B.000 
35.600 
46,400 


68.57,31 1 
68.57,3 12 
66.57.313 
63.57.314 
63.57.315 
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